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pracovni Urazovost pramysl 4.0 robotizace

Abstrakt

Clanek pojedndvad o moZnych dopadech Priimyslu 4.0 na pracovni Grazovost v CR. Clanek uvadi konkrétni priklady
povolani, kterych se dopad Priimyslu 4.0 bude pravdépodobné tykat, nabidne izdlvodnéni pro uvedené predikce.
Zdrojem prace byla reSersni prace ¢eskych i zahrani¢nich zdrojd, ale také osobni zkuSenosti pracovnikd a profesionall
v oblasti BOZP v podnicich, kde je dopad Prlimyslu 4.0 na pracovni podminky, prostfedi a chovani zaméstnancl patrny
jiz nyni. Clanek spatfuje pozitivni vyvoj Grazovosti diky novym technologiim, které s Primyslem 4.0 p¥imo souviseji.
Doporucuje v souvislosti se zavddénim novych technologii vénovat vyraznou pozornost analyzdm rizik provddénym
zaméstnavateli nebo konstruktéry, ktefi je vyviji.
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Abstract

The article discusses the possible impact of Industry 4.0 on occupational injuries in the Czech Republic. The article
gives specific examples of occupations that are likely to be affected by the impact of Industry 4.0 and offers a
justification for the predictions. The source of the work was a research of Czech and foreign sources but also personal
experiences of workers and OSH professionals in companies where the impact of Industry 4.0 on working conditions,
environment and employee behaviour is already evident. The article finds a positive development of the accident rate
due to new technologies that are directly related to Industry 4.0. It recommends that, in the context of the introduction
of new technologies, significant attention should be paid to risk analyses carried out by employers or the engineers
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who develop them.
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Uvod

Vhodné nastavené a dostatecné analyzované pracovisté realizované v rdmci zmén souvisejicich s Primyslem 4.0 mUze
vést k tomu, Ze budou minimalizovana rizika pracovnich Urazd a vzniku nemoci z povolani. Z toho vyplyvé poZadavek
na kvalitné provadéné analyzy rizik, které se zaméri i na dosud neresené hrozby (napf. z oblasti psychosocialnich rizik
apod.). V obecné roviné Ize na Useku pracovni Urazovosti i na Useku nemoci z povolani ocekavat zmény pozitivni. Je
vSak zfejmé, Zze mUze dojit i ke zménam projevujicim se negativné. Vyrobci budou muset vénovat zvy$enou pozornost
vlastnimu vyvoji zafizeni a analyzadm rizik, které by mély odhalit nebezpedi, kterd mohou hrozit pracovnikim pfi
neopravnéné manipulaci s témito zarizenimi. Primys| 4.0 tak bude mit vyrazné vyssi pozadavky na konstruktéry a
vyvojare, kteri se v rdmci své ¢innosti musi zamérit na oblast bezpecnosti. [1] Pozornosti nesmi uniknout ani zvysené
naroky na kulturu a vzdélavani na Useku BOZP vSech zucastnénych stran.

Cilem ¢lanku je z dostupnych zdroji predlozit mozny odhad budouciho vyvoje pracovniho trhu ovlivhéného novymi
technologiemi a v souvislosti s tim odvodit zmény v pracovni Urazovosti.

Primysl 4.0 a mozny budouci vyvoj pracovni urazovosti

V roce 2019 predstavovaly pracovni Grazy souvisejici s Prlmyslem 4.0 cca 0,5 % pracovnich Urazl s pracovni
neschopnosti presahujici 3 kalendarni dny. Do budoucna mlze pocet téchto Grazd stoupat, celkovy podil pracovnich
Urazd vsak bude pravdépodobné klesat. Rozvoj digitalizace a robotizace povede k dalsimu snizovani fyzické
namahavosti prace, ke zlepSovani hygienickych parametrd pracovniho prostrfedi a tim ke snizovani celkové pracovni
Urazovosti. Jak je uvedeno na nékolika prikladech dale, nékteré soucasné profese mohou byt do budoucna az ze sta
procent nahrazeny stroji.

Nejvyznamnéjsi a také zatim nejrychleji rozvijejici se oblast Prdmyslu 4.0 je primyslovd robotizace (robotizace
prémyslové vyroby). Primyslovi roboti jsou autonomné fungujici stroje-automaty (stroje podobajici se/nepodobaijici se
¢lovéku), které jsou urceny kreprodukci nékterych pohybovych a duSevnich funkci pracovnika pfi provadéni
pomocnych a zdkladnich vyrobnich operaci bez jeho bezprostredni UGcasti, a které jsou k tomuto Ucelu vybaveny
nékterymi jeho schopnostmi (sluchem, zrakem, hmatem, paméti apod.), schopnosti samovyuky, samoorganizace a
adaptace, tj. pfizplsobivosti k danému prostredi. Tato zafizeni maji potencial se stat Zzddanou ndhradou pracovnik( ve
vyrobnim procesu a zajistit tak jejich bezpec¢nost a ochranu zdravi. S ohledem na postupujici rozvoj technologii nelze
do budoucna vyloucit ani svébytné uvazujici roboty. [2] [3] [4]

Od roku 2010 se poptavka po prlmyslovych robotech vyrazné zvysila v disledku pokracujiciho trendu smérem k
automatizaci a pokracujici technické inovaci prlmyslovych robotd. Od roku 2014 do roku 2019 se ro¢ni instalace
prémyslovych robotl kazdoro¢né zvysuji v priiméru o 11 %. Od roku 2014 do roku 2020 vzrostl pocet priimyslovych
robot{l na tfi miliony. V hustoté& robotl je Ceska republika $estndctd na svété. Na deset tisic pracovnik{l jich ma 147.
Svétovy préimér 57 nejpriimyslovéjsich zemi ¢ini 113. [2] [5] [6]

Podle zahrani¢nich analyz patfi CR k zemim, kde bude robotizace a automatizace probihat masivnéji nez v jinych
zemich, tzn., Zze i vliv na vyvoj pracovni Urazovosti by mohl byt vyssi. Napfriklad studie spolecnosti McKinsey z roku
2018 spocitala, ze podil pracovnich mist, kterd pravdépodobné budou v budoucnosti automatizovéna, je v Cesku 51
procent proti 44 procentim v celé EU. K podobnym poznatklim dospély i studie OECD, PricewaterhouseCoopers ¢i



Bloomberg Economics. Ddvodem pro tento vy3si podil robotizace pracovnich mist v Cechach je vy$3i zastoupeni
zpracovatelského prémyslu v ekonomice, ve kterém je Casty vyskyt opakujici se manuadlni prace. [7]
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Obr. 1: Poéet priimyslovych robotl v CR v letech 2009-2019 (¢ervené - ro¢ni prirtistek, modie - celkovy
pocet) (zdroj: World Robotics 2020 Industrial Robots [6])

Pracovni Urazy v souvislosti s novymi technologiemi vznikaji zejména v souvislosti s [8]:

= narazem nebo kolizi pracovnika (napf. s robotickym ramenem, autonomnim dopravnim pasem, atd.);

= rozdrcenim nebo zachycenim pracovnika (napf. mezi robotickym ramenem a jinym zarizenim);

= poruchami mechanickych ¢ésti a zasazenim pracovnika (napf. probodnuti ulomenym néstrojem, apod.);
= z jiné priciny (napf. popéleni horkym olejem, zdsah elektrickym proudem, aj.).

Obdobna zjisténi je mozné vypozorovat i z internich materidld VUBP, v. v. i., v pfipadé pracovnich Urazl, které byly
identifikovany v ceském prostredi.

Obecné je mozné uvést, Ze pracovni Urazy zplsobené novymi technologiemi vznikaji na zékladé chyb technickych
(technologickych), popfipadé jsou zplsobeny lidskym ¢&initelem. Mezi technickymi chybami lze identifikovat napfiklad
chyby v konstrukci, mechanizaci, elektronice (napr. uvolnéné spojeni mezi soucastmi, vadny tistény spoj, nefunkcni
senzor apod.). [9]

Chyby souvisejici s lidskym ¢initelem jsou zplsobeny napriklad chybami v programovani, propojeni perifernich zarizeni,
chybnym zapojenim vstupnich/vystupnich senzor(, které mohou mit za nasledek nepredvidany pohyb nebo akci, coz
mize zpUsobit zranéni osob nebo poskozeni zafizeni. Chyby souvisejici s lidskym cinitelem prameni predevsim z
nespravného zauceni nebo ovlddani fidiciho panelu i z toho, Ze nejsou dodrzeny predepsané postupy. Problémem
vSak mlze byt i to, Ze pracovnici prespfilis nekriticky d@véruji kontrolnim mechanismim novych technologii. [10]

Vysoké pracovni tempo v mnoha pfipadech mdze znamenat, Zze se dostate¢né nedbd na BOZP. Prokazuje se, Ze
nejrizikovéjsi situaci je prfimy kontakt ¢lovéka s primyslovym strojem pfi provadéni béznych operaci. Primyslova



automatizace je jednim z vhodnych resSeni, jak ulevit zaméstnanclim od nebezpeclné a monotdnni prace. Diky této
automatizacni technologii je mozné snizit vyskyt béznych pfi¢in pracovnich Urazl na pracovisti aZz o 35 %, jiny zdroj
uvadi pokles az 0 72 %. [9] [11]

Ze zahrani¢nich zdrojd plyne, Ze sami roboti vSak mohou pracovni Urazy také zplsobit. Nej¢astéjsim pracovnim
Urazem pracovnik® pfi praci s roboty jsou Urazy zplsobené rozdrcenim nebo zachycenim (56 % vsech Urazovych
udalosti) a Urazy zplsobené nérazem (44 %) a takové hrozi iv budoucnu. Pri¢inou vétSiny pracovnich Grazl je
technicka chyba - Spatna konstrukce technologie (2/3 Uraz() anebo lidska chyba (1/3 Grazd). [12] [13] [14] | zde vSak
Ize odhadovat, ze pocty Urazd souvisejicich s pouzivdnim novych technologii budou oproti celkovému poctu Urazl

minimalni.

Napr. po¢et smrtelnych pracovnich Grazd zplsobenych roboty ve Spojenych statech americkych za poslednich 30 let
¢ini 33 umrti zaméstnancl. Priimérny pocet Gmrti zplsobenych robotem za rok je 1,1, (0,55 promile) z pfiblizné 2 000
pracovnich Grazl zplsobenych roboty za jeden rok. Pro srovnani v USA v roce 2019 zemfelo pfi pracovnim Urazu
celkem 5 333 zaméstnanctll, o 2 procenta vice nez v roce 2018 (celkem 5 250). Celkovy pocet pracovnich trazd v USA
v roce 2018 i 2019 byl priblizné stejny a pohybuje se kolem 2,65 mil. [15], [16]. Z téchto Udajd vyplyvé, Ze pracovni
Urazy v souvislosti s roboty véetné téch smrtelnych jsou vzhledem k celkovému poctu pracovnich Grazi v USA v
mensiné. Pokud bychom se na zdkladé této 30leté statistické rady pokusili odhadnout prispévek k poctu pracovnich
Graz( v souvislosti s roboty v Ceské republice, dojdeme k &islu nizkych jednotek desitek pracovnich GUrazl za rok, coz
neni mnoho v porovnani k celkovému poctu pracovnich arazg.

Celkova pracovni Urazovost se vlivem pouzivani novych technologii pravdépodobné snizi o jednotky az desitky procent.
Analyza vlivu digitalniho véku a digitalni ekonomiky pfedpovida, Zze v Cechach préimys! vystaéi s desetinou souc¢asnych
zaméstnancd.

Odbornici ze spole¢nosti Gartner i Massachusettského technologického institutu predvidaji do roku 2025 ztratu az
tretiny soucasnych pracovnich mist. To vSe rovnéz vyznamné ovlivni polet pracovnich GrazQ v odvétvi. [2], [17]

Profese s pfedpoklddanym snizenim pracovni Grazovosti v Ceské republice vlivem novych technologii Primyslu 4.0 (Ize
predpokladat pokles poctu pracovnikll, nahrazenf pracovnikd pomoci novych technologii)m:

= Ufednici pro zpracovani ¢iselnych Gdaji (100%); VSeobecni administrativni pracovnici (100 %); Ridi¢i motocykl@
a automobill (kromé nékladnich) (88 %); Pokladnici a prodavaci vstupenek a jizdenek (100 %); Kvalifikovani
pracovnici v lesnictvi (60 %); Kovari, nastrojari a pribuzni pracovnici (83 %); Ostatni Urednici (80 %); Sekretafri
(88 %); Obsluha pojizdnych zarizeni (10 0%); Chovatelé zvirat pro trh (63%); Pomocni pracovnici v zemédélstvi,
lesnictvi a rybarstvi (60 %); Obsluha zafizeni na tézbu a zpracovani nerostnych surovin, stroji na vyrobu a
zpracovani vyrobkd z pryze, plastu a papiru (80%); Utednici v logistice (77 %); Montazni délInici vyrobkd a
zafizeni (75 %); Obsluha strojl na vyrobu potravin (86 %); Pracovnici s odpady (57 %); Pokladnici ve finan¢nich
institucich, bookmakeri (67 %); Strojvedouci a pracovnici pro sestavovani a jizdu vlakd (50 %); Ostatni obsluha
stacionarnich strojd a zarizeni (89 %).

Profese s predpokldadanym zvy$enim pracovni Urazovosti v Ceské republice vlivem novych technologii Priimyslu 4.0
(Ize predpokladat nardst poc¢tu pracovnikd a souc¢asné vyuzivani novych technologii) [2]:

= Programatofi (14 %); Specialisté ve vyrobé, stavebnictvi a pfibuznych oborech (18 %).

Profese s predpokladdanou stagnaci & mirnym poklesem pracovni Grazovosti v Ceské republice vlivem novych
technologii Priimyslu 4.0 (Ize predpokladat mirny pokles poc¢tu pracovnikd, vyuzivani novych technologii) [2]:



= Ridici pracovnici v maloobchodé a velkoobchodé&; Lékafi (0 %); Veobecné sestry a porodni asistentky (0 %);
Ridici pracovnici v oblasti vzdélavani, zdravotnictvi, v socialnich oblastech, obchodu, marketingu, vyzkumu,
vyvoje, reklamy a styku s verejnosti (17 %); Ucitelé na VS, VOS (0 %); Ridici pracovnici v oblasti ICT, ubytovacich
a stravovacich sluzeb, v zemédélstvi, lesnictvi, rybarstvi a v oblasti Zivotniho prostredi (27 %); Ostatni
specialisté v oblasti zdravotnictvi, elektrotechniky, elektroniky a elektronickych komunikaci, v oblasti databazi a
pocitacovych siti (20 %); Mistfi a pribuzni pracovnici v oblasti tézby, vyroby a stavebnictvi (33 %); Zakonodarci a
nejvyssi Urednici verejné spravy, politickych a zajmovych organizaci (20 %); Specialisté v biologickych a
ptibuznych oborech, v oblasti strategie a personalniho Fizeni, socialni, cirkevni (20 %); Ridici pracovnici v
prémyslové vyrobé, tézbé, stavebnictvi, dopravé a v pribuznych oborech (33 %); Spisovatelé, novinari a
jazykovédci (0%).

Technologicky rozvoj béhem probihajici prdmyslové revoluce do zna¢né miry tedy urcuje a bude urcovat trendy v
oblasti pracovnich Graz{. Roboti prevezmou mnoho vysoce rizikovych ¢innosti a opakovanych manudlnich praci, které
v souCasné dobé provadéji lidé, coz by mélo vést k mensimu poctu pracovnich Urazl. Diky technologickym a
automatiza¢nim resenim se mize stat pracovisté bezpecnéjsim, pokud jde o tradi¢ni pracovni Grazy. [3]

Slozité a sitové propojené systémy budou pro zajisténi bezpecnosti pri vzajemné komunikaci (zejména Clovék - stroj -
¢lovék) vyzadovat naprostou shodu povelll a instrukci (presné, srozumitelné, vystizné, jednoznacéné). Inspirace a
zku$enosti Ize ¢erpat z velinl chemickych provozd, fizeni letového provozu apod. [2]

V souvislosti s Primyslem 4.0 bude treba prehodnotit soucasné nastaveni podminek prace a vztahlQ vsech
zainteresovanych stran. Pro pfizplsobovani a zlepsovéani podminek prace se v dlsledku novych technologii oteviraji
moznosti vytvaret ,chytré pracovni prostfedi” (ergonomie, monitorovani a prevence rizik, expozic, apod.). Hlavni
zdsadou pro zvyseni bezpecnosti automatizovanych a robotizovanych pracovist a snizeni poc¢tu pracovnich Urazl je
udrzovani bezpecného pracovniho prostfedi pomoci ,kontrolovanych zén“. Podrobnéjsi doporuceni tykajici se nédvrhu
prémyslovych technologickych systém, Skoleni pracovnikd a jejich dohledu Ize najit v publikaci NIOSH ,Prevence
Urazl na robotizovanych pracovistich”. [2] [18]

Nové technologie poskytuji fadu pfrilezitosti ke zlepSeni BOZP. Je to predevsim proto, ze mohou nahradit pracovniky v
potencidlné nebezpecnych prostredich a tim snizit napr. [19]:

= riziko padu z vysky,
= pocet zranéni spojenych se zvedanim tézkych predmétd,
= pocet zranéni spojenych s Ginavou zaméstnanc(.

Automatizované systémy tedy nabizeji z pohledu BOZP zna¢né vyhody. Robotizace mze pomoci predchézet zranénim
nebo nepfiznivym G¢inkdim na zdravi pfi praci v nebezpeénych podminkéch. Mohou také zabranit pracovnim Grazim
pri mimoradnych udalostech. [20]

V zavéru této Casti je vhodné jesté doplnit, Ze mezi nové technologie patfi téZ exoskeletony, které predstavuji
asistenéni zafizeni pohanéna systémem elektrickych motorl, pneumaticky, systémem péak, hydraulicky nebo
kombinaci technologii, které umoznuji pohyb koncetin se zvySenou silou a vytrvalosti (tj. fyzickou zatézi). [21] Tato
zafizeni nemusi mit jen pozitivni prinosy (napf. snizeni fyzické zatéze, pomoc pfi spravném drzeni téla, nasobeni sily
pracovnika apod. [22]), vylou¢eny nejsou ale ani negativni dopady, které v budoucnu mohou vést k pracovnim Graztim
¢i nemocem z povolani. Pro pfiklad lze uvést, Ze uzivani exoskeletonli mize pomoci snizit zatéZ ramennich svall, na
druhou stranu vSak mUze zvysit zatéZ dolnich ¢asti zad. [22] [23] Opét je tedy zfejmé, ze bude v budoucnu vyraznéjsi
pozadavek na kvalitné provedené analyzy rizik jak na pracovisti, tak u vyrobce novych technologii. Pouzivani
exoskeletond mdze mit také vliv na pozadavek minimalnich rozmérd pracovist. Exoskeletony mohou byt totiz pomérné



robustni a mohou zabirat vice mista, nez vlastni télo pracovnika. [24] [25]

To, jak se budou nové technologie a postupnd robotizace (substituce lidské prace stroji, pristroji, roboty) v ramci
Prémyslu 4.0 projevovat z pohledu pracovni Urazovosti, Ize shrnout nasledovné (upraveno dle [7] [15]1 [8] [17][18] [19]
[26]):

= Nové technologie pomohou sniZzovat pocdet pracovnich Grazl tim, Ze budou rozvijet bezpecnost a spolehlivost,
zodpovédnost a samostatnost pfi vykonu prace.

= Nové technologie budou nahrazovat nejdrive zaméstnance v nebezpecnych a méné kvalifikovanych profesich a
tim pomohou zlepsit pracovni Urazovost.

= Nové technologie pravdépodobné zvysi pracovni Urazy u téch profesi, které s nimi pfichazi ¢asto do styku,
zejména za nestandardnich podminek (napf. opravéfi, kontrolni a servisni technici, programatofi).

= Nové technologie povedou k pfesuniim zaméstnanc( z profesi, které Ize snadno nahradit novymi technologiemi
(napf. prdmyslova vyroba a zpracovatelsky prlimysl) do oblasti sluzeb a zdravotnictvi. To ovlivni pracovni
Urazovost.

= Vzroste potreba vénovat zvysenou pozornost a posilovat védéni o nové zavadénych technologiich do praxe, coz
povede ke zkvalitnéni komunikace a ergonomie na pracovisti a k omezeni poc¢tu pracovnich Graz(.

= Nové technologie prinesou posun od prevence fyzickych rizik (snizovani pracovni Urazovosti) k posilovani
prevence psychosocialnich rizik (eliminace narlstu stresové zatéze).

= Robotizace a automatizace velmi pravdépodobné omezi riziko vzniku pracovniho Urazu pfi manipulaci s riznymi
materidly a vyrobky (bremeny).

m).

Co

= Zatim z0Ostava otazkou, jestli dojde i ke snizeni Graz( v disledkd padd osob (patfi k nej¢astéjsim Uraz

Nové technologie se budou podilet na omezeni fyzického pohybu (napf. dlouhé (nevhodné) sezeni pfi praci,
jednostrannéa zatéz, apod.), coz mdze pracovni Grazovost ovlivnit.

Zaver

V obecné roviné lze predpokladat, ze bude dochazet ke snizovani pracovni Urazovosti. Nové technologie nahradi
¢lovéka pri nebezpecnych, manudlnich a stereotypnich pracich. V této roviné budou poc¢ty Urazl minimalizovany. Ve
specifickych oborech bude vs$ak dochézet k narlistu Grazl se zvysujicim se poc¢tem pracovnik(. Napriklad pfi kolizi
¢lovéka se robotem, cobotem, ¢ijinak zplsobenou technickou nebo lidskou chybou. V ramci prevence pak bude
potfeba vénovat zvysenou pozornost radnému zaskoleni pracovniklm, analyzam rizik a to jak u zaméstnavatele, tak u
konstruktérd, kteri vyvijeji nové technologie.
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[1] Pozn.: V zavorce odhadovany substitu¢ni potencidl (potencidl nahraditelnosti, potencidl automatizovatelnosti
profese/povolani dle IAB-futuroautomatu prace [2], ktery vyjadfuje miru nahraditelnosti profese novymi technologiemi
v %).
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